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输气管道冻胀原因分析与治理
周兴龙

江西省天然气管道有限公司

[摘　要]近年来，我国大力发展了西气东输工程，大大提升了天然气的输气量。然而在管道向下分输天然气时，就会容易

出现冻胀地下管道的现象。本篇文章在分析天然气输气管道冻胀原因的基础上，探究了防止管道冻胀产生的办法。我们可以通

过保温、换土、加热等不同的手段，防止输气管道冻胀现象的出现，又可以使用分段输气的策略，减小上下游输气的压差，进

而达到保温管道的目的，实现天然气输气工程的正常运行。
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近年来，我国大力发展了西气东输工程，工程规模越来
越大，输气量逐步增多，为了不断增加天然气输气量，注定
会增加对于管线的压力，这就会直接使得输气管道压差的增
大，在这种情况下就容易出现输气管道冻胀的现象。较为严
重的是在寒冷的冬季，管道输气的区域就会容易因冰冻而出
现地面翘起的现象，在这个过程中，许多管道易于出现形变
的问题，进而导致油气的大量泄露，大大影响了管道输气的
安全性。因此我们应该加强防范冻胀管道的问题，提高实际
油气生产的效率。

一、输气管道冻胀原因
我国在刚开始投入使用西气东输管道时，输气的量通常

比较低，而且干线的压力也不会太高，所以由于输气管道低
压的情况，就不容易发生管道冻胀的现象。由于当后来输气
的规模不断增加时，压差也就会随之而升高，伴随的就是输
气管道冻胀现象的出现，而且输气管道的压力越大，越容易
激发节流效应，高发的节流效应降低了管线的温度，使得输
气管道不会长时间处于高温的环境下，输气管道所处的较低
的输气环境，直接导致了输气管道的冻胀。又因为输气管道
是埋在地下水充裕的土层中，经过寒冷的冬季之后，管道周
围的地下水结冰，且冰层不断积累，这样就容易出现输气管
道由于受冻而变形的问题。

二、防止输气管道冻裂措施
（一）外加热
在防止输气管道冻裂时，外加热的办法可以取得很好的

效果。在用外加热措施加热输气管道时，可以对输气管道的
温度有明显的提高作用，从而从根源上彻底防止输气管道冻
胀现象。

（二）换土法
在用换土法防止冻胀输气管道时，需要移除那些容易

发生冻胀而发生开裂的土壤，之后需要替换为那些不易发生
冻胀的土壤，比如沙土等，对于排水性方面来说，沙土相对
于普通土壤依然形状良好，进而可以降低土壤中的含水量，
防止因为寒冷而导致的输气管道冻胀。其次可以设计一个装
置在管沟内进行防水的设备，进而分割管道和地下水，这样
就可以避免管道周围的土壤中有水的渗入，以免结冰冻胀管
道。还可以开凿一个积水沟在管沟的下方，进而收集渗透到
地下的水或者原有的地下水，然后把这些收集水引入到竖井
内，之后再进行排除处理，以防止由于冻胀而出现的结冰变
形的现象。

（三）绝热措施
我们要想防止冻胀输气管道还可以采取对低温管路的绝

热措施，在对出站管道开挖之后，就要检验管道防腐层的密
封情况，之后用相关材料绝热保温管汇和管道处，还要用玻
璃钢在保温层外面做好防水的处理措施。

（四）构筑管沟填沙法
先将地下易发生冻胀上翘的天然气管线完全开挖，使其

自然释放下降；待管线、设备及汇管恢复水平后，埋地管线
周边砌筑管沟，管沟底部打30 cm三七灰土，灰土上方砌筑
20 cm混凝土垫层，并在管道底部浇筑水泥基础墩安装不锈
钢可调支撑，管沟内回填细砂、顶部安装水泥盖板。此法可
将地下管道周边水分隔离，同时因细砂与土壤的冻胀系数不
同，对管道影响基本可以忽略，从而起到消除管道冻胀风险

的目的。
（五）工艺流程优化法
1.间歇性输气法。在用支路出现冻胀现象时，通过工艺

流程切换、备用支路输气或暂停供气等方式，消除地下天然
气管道冻胀影响。此法不足之处在于，冻胀主要以调压管线
出口地下管线为主，该处管线与出站管道相连，如发生管道
冻胀，启用备用支路仍要经过出站管线，易加剧冻胀管道影
响，如暂停供气对下游用户影响较大。因此，该输气方向有
备用支路，或下游用户有多气源，才能采取该方法。

2.介质加热法。通过加热介质或管道外部，提高天然气
管道温度，在调压节流时，不至于下降至0 ℃以下，避免形成
冻胀条件。介质加热可采用水套炉加热方式。管道外部加热
可通过管道加装电伴热及聚氨酯保温泡沫，此措施因安装检
修不便，适用于地上天然气管道。

（六）装置改造降低压差法
如果用户设备硬件及需求满足提高分输压力工况，可通

过沟通、协商提高调压出口压力，减小压降，以降低调压节
流影响，防止地下管道冻胀。如果下游用户及站内设备需要
改造才能降低压差，则需进行装置改造。

（七）防冻裂其他措施
我们在运用输气管道进行天然气输送时，为了避免管道

持续出现的压差，进而出现冻胀管道的问题，我们可以电加
热输气管道，使其处于保温状态，以提高下游管道的压力，
降低输气过程中的压力差，这也就不会因为出现温度骤降而
发生冻胀管道的问题。在寒冷的冬天，我们可以在低温区域
采取相关应对办法通过测量周围温度，运用相关技术进行检
测，计算出输气管道冻胀的临界数值。同时在巡检管道时，
应该重点关注调压区域，以防止由于调压而导致的过大压力
差致使的输气管道冻胀。

三、结语
在天然气西气东输的过程中，由于沿途的环境较为恶

劣，容易出现输气管道冻胀的现象，进而大大降低管道输送
天然气的安全性，并且地下水的存在往往会导致输气管道冻
胀现象的出现，这是因为在当管道中存在较大压差时，就会
降低气温，如果输气管道经过的地方存在地下水时，就会使
得地下水结冰，进而冻胀输气管道。因此，为了防止输气过
程中出现冻胀输气管道的问题，我们加热输气管道借以提高
其温度，又可以将原有土壤换成不易发生冻裂的沙土，因为
沙土良好的渗水性，使得土壤中大量的水都渗掉之后，降低
冻胀管道的现象出现的概率。
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